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Причём для зубьев бороны: 
22
1 θctgSh ⋅=                                             (3) 
Таким образом, малогабаритный почвообрабатывающий агрегат в со-
ставе мини-трактора с боронами,  расположенными сзади и по бокам с 
двух сторон мини-трактора увеличивает ширину захвата агрегата, обеспе-
чивает выравнивание почвы, создание микрорельефа и разбивание ком-
ков. За счет увеличения ширины агрегата исключается многократность 
проходов трактора по полю уменьшается уплотнение почвы, расход топ-
лива, затраты труда, а в конечном счете ведет к снижению себестоимости 
продукции. 
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Аннотация. В статье рассмотрен возможный вариант компоновки 
экспериментального комбинированного агрегата для ухода за пастбищами 
на базе самоходного шасси. 
Одной из целей Государственной программы развития аграрного биз-
неса в Республике Беларусь на 2016–2020 г. является увеличение объёмов 
производства сельскохозяйственной продукции мелкотоварными  произ-
водителями крестьянскими (фермерскими) хозяйствами, а также  подсоб-
ными хозяйствами граждан [1]. 
Дальнейшее повышение эффективности мелкотоварного производства  
возможно при создании комбинированных малогабаритных  агрегатов со-
вмещающих несколько операций. 
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В большинстве случаев совмещение технологических операций повы-
шает качество подготовки почвы, сокращает сроки проведения работ и 
число проходов агрегатов по полю, уменьшает вредное воздействие их 
ходовых устройств на почву. Снижается также общая энергоемкость ме-
ханизированных работ, растет производительность труда, уменьшаются 
расход топлива и эксплуатационные затраты. 
Агрегаты, составленные из самоходного шасси и машины, обладают 
рядом преимуществ: расположение машины в поле зрения тракториста и, 
как следствие, более высокая точность вождения; более комфортные ус-
ловия работы тракториста; рациональное распределение веса агрегата, обес-
печивающее высокие тягово-сцепные свойства и экологическую совмести-
мость ходовых колес с почвой, сокращение энергоемкости в 1,5–2 раза; сни-
жение трудозатрат на обслуживание в 2 раза за счет высвобождения ма-
шиниста; повышение экологической чистоты за счет снижения уплотне-
ния почвы колесами. 
Однако этим агрегатам присущи и некоторые недостатки: невозможно 
агрегатировать полный шлейф машин к энергетическим средствам класса 
0,6–0,9, поскольку некоторые машины монтируются на отверстиях лон-
жеронов, а не на традиционной навесной системе; высокая трудоемкость 
монтажно-демонтажных работ. 
Самоходное шасси является весьма удобной базой для составления 
(моделирования) комбинированных агрегатов, совмещающих несколько 
операций за один проход. 
Ниже предлагается возможный вариант компоновки эксперименталь-
ного комбинированного агрегата для мелкотоварного производства на ба-
зе самоходного шасси, совмещающий несколько операций. 
Комбинированный агрегат для ухода за пастбищами (рис. 1) позволяет 
совместить подкашивание не съеденных животными остатков травостоя, 
подсев трав, внесение удобрений, аэрацию почвы, растаскивание кала жи-
вотных и разравнивание кротовин [2]. 
 
Рисунок 1 – Комбинированный агрегат для ухода за пастбищами 
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Агрегат (рисунки 1, 2) выполнен на базе самоходного шасси 1. К раме 
шасси с правой стороны навешивается однобрусная косилка 2. В средней час-
ти между передними и задними колесами на лонжеронах рамы  может распо-
лагаться и навешиваться сеялка рис. 1а или разбрасыватель удобрений рис. 1б. 
В варианте комплектования агрегата с сеялкой в средней части на лонжеронах 
рамы расположен бункер 3, разделенный на две секции для семян и удобре-
ний, имеющий катушечные высевающие аппараты 4. В нижней части между 
передними и задними колесами крепятся сошники 5,  имеющие независимую 
подвеску, подъем и опускание которых производится гидроцилиндром. Сзади 
шасси к навеске 6 крепятся игольчатая 7 и пастбищная 8 бороны.  
Применение агрегата позволяет совместить подкашивание несъеден-
ных животными остатков травостоя, подсева трав, локальное внесение 
удобрений, аэрацию почвы, растаскивание кала животных и разравнива-
ние кротовин. 
 
Рисунок 2 – Схема комбинированного агрегата для ухода за пастбищами: 
1 – самоходное шасси, 2 – косилка, 3 – сеялка, 4 – высевающие аппараты, 
5 – сошники, 6 – задняя навеска, 7 – игольчатая борона, 8 – пастбищная борона 
 
На рисунке 3 приведена 3D модель комбинированного агрегата для 
ухода за пастбищами в состав которого входит  самоходное шасси, косил-
ка, бороны, сеялка, выполненные средствами компьютерного моделиро-
вания с помощью графического редактора КОМПАС-3D.  
Для наглядной демонстрации процесса сборки агрегатов, облегчения 
понимания назначения, устройства и принципа действия создана библиоте-
ка (банк данных) из деталей, узлов, агрегатов, входящих в сборочные еди-
ницы. Для ее создания недостаточно базовых знаний инженерной и ком-
пьютерной графики, а требуются необходимые знания по специальности. 
На основании банка данных и библиотеки методами компьютерного 
моделирования выполнены 3D модели самоходного шасси и малогаба-
ритных сельскохозяйственных машин: косилки, бороны, сеялка, располо-
женные на базе самоходного шасси (рис. 3). Затем методом сборки ис-
пользуя графический редактор КОМПАС-3D выполнена 3D модель ком-
бинированного агрегата (рисунок 3). 
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Таким образом, на основании реального агрегата (рисунок 1) выполне-
на схема комбинированного агрегата (рисунок 2) и 3D модель комбиниро-
ванного агрегата для ухода за пастбищами (рисунок 3). 
 
 
Рисунок 3 – 3D модель комбинированного агрегата для ухода за пастбищами 
 
Применение данного агрегата позволяют существенно снизить затраты 
труда и энергоемкость, повысить производительность, надежность, безо-
пасность, повышает продуктивность кормовых угодий. Кроме этого со-
вмещение операций исключает многократность проходов трактора по по-
лю, что значительно уменьшает уплотнение почвы и травмирование рас-
тительности, полнее используется мощность двигателя, улучшается за-
грузка самоходного шасси.  
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Аннотация. Окружающая нас природа и предметы быта имеют раз-
личную форму, но часто эта форма напоминает геометрические фигуры. 
Ещё с давних времен человек интересовался наукой о геометрии. 
